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1 AllGEtt:INES 
Die Zugfestigkeit und das Verformungsverhalten 
unter Zugbeanspruchung von Steinen, Härte l und 
Putz sind maßgebend für die Rißsicherheit der 
mit diesen Baustoffen hergestellten Bauteile. 
Daher besteht großer Bedarf an möglichst ein-
fachen, aber ausreichend aussagekräftigen Prüf-
verfahren für die Ermittlung dieser Kennwerte. 
Oie größten Probleme bei der Prüfung der Zugfe-
stigkeit sind die Einleitung der Zugkraft in den 
Prüfkörper und die Bedtngung, daß der Zugbruch 
i111 Bereich konstanter Zugspannungen auftreten 
muß. Nur wenn die zuletzt genannte Bedingung er-
füllt ist, kann die Höchstspannung als Zugfe-
stigkeit bezeichnet werden. 
Generell ist bei der Beurteilung von Zugfestig-
keitswerten zu beachten, daß das Prüfergebnis 
von der Prüfkörpergeometrie und der Versuchsein-
richtung abhängt und diese deshalb immer zusam-
men mit dem Prüfergebnis angegeben werden IDUs-
sen. Ein weiteres Problem bei Zugversuchen, die 
zentrische Lasteinleitung, wird hier nicht be-
handelt. 
2 RAHOBEDIHGUHGEN, PR08l.EHSTEU.UNG 
Ziel der Untersuchungen war es, eine Prüfeln-
richtung zu entwickeln, mit der die Zugfestig-
keit von Stein-, Mörtel - oder Putz-Fiachprismen 
mit geringem Aufwand ermittelt werden kann. Oie 
Flachprismen sollten bei einer Hindestlänge von 
160 mm und einer Breite von 40 mm eine Dicke von 
2 bis 30 rnn aufweisen. Weiterhin sollten die 
Flachprismen ohne weitere Bearbeitung, also auch 
ohne Querschni ttsaufweitung geprüft werden kön-
nen. Diese ist i. a. erforderlich um ein vorzei-
tiges Versagen des Prüfkörpers im Lasteinlei-
tungsbereich infolge unvenneidbarer Spannungs-
spitzen zu verhindern. Wenn eine Querschnitts-
aufweitung oder eine Bewehrung nicht in Betracht 
konmen, muß durch .andere geeignete HaßnahDen die 
Tragfähigkeit des Prüfkörpers im kritischen 
Lasteinleitungsbereich vergrößert werden 
und/oder es müssen die dort auftretenden Span-
nungsspitzen vennindert werden. 
3 ENTWICKELTE PRUFEINRICHTUHG 
3.1 Allge.eines 
Ausgehend von den in Abschnitt 2 genannten An-
forderungen wurde in einem ersten Schritt eine 
Grundversion der Prüfeinrichtung entwickelt (s. 
Bild 1). Oie vier wesentlichen Merkmale dieser 
Grundversion sind: 
- Erzeugung der Anpreßkraft über ein 
scherenartiges Hebelsystem, 
- Einleitung der Zugkraft über Klemmbacken, 
- zum inneren Rand der Klemmbacke kontinuierlich 
abnehmende Anpre8kraft und 
- eine Randverfestigung des Prüfkörpers. 
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Bild 1: Prüfeinrichtung •it Prüfkörper (Grund-
version) 
Fig. 1: Test-setup with spec1Men (basic version) 
3.Z Einleitung der Zugkraft 
Hit dem Ziel eine kontinuierlich abnehmende An-
preßspannung zu erreichen, wurden die Zug- und 
Anpreßkraft, bezogen auf die Kontaktfläche zwi-
schen Prüfkörper und Klemmbacke, ausmittig in 
die Klemmbacken eingeleitet (Gelenk, s. Bild 1). 
Das damit erzeugte Drehmoment wird teilweise von 
einer Führung aufgenommen. 
Oie Anpreßkraft auf die Klemmbacken wird mittels 
einer scherenartigen Umleitung der Zugkraft er-
zeugt,so daß sie immer in einem bestimmten, von 
der Scherengeometrie abhängigen, Verhältnis zur 
Zugkraft steht. 
Der Reibbeiwert zwischen Klemmbacke und Prüfkör-
per wurde durch eine Zwischen lage aus 5 mm 
dicken Hartfilzplatten vergrößert. Dies erlaubt 
zudem auch sägerauhe Prüfkörper ohne vorheriges 
Abgleichen einzuspannen. 
3.3 Spannungsspitzen 
Zur Reduzierung der Spannungsspitzen wurden eine 
Parameterstudie mit dem Finite-Elemente-Programm 
(FE) ABAQUS durchgeführt /1/. Besonderer Wert 
wurde dabei auf die wirklichkeltsgetreue Abbil-
dung der Zugkraftübertragung durch Reibung ge-
legt. Aus Symmetriegründen genUgte die Abbildung 
eines Prüfkörperviertels mit einer Klemmbacke 
(s. Bilder 1 und 2a). 
Das verformte System zeigt eine sehr starke Oe-
formierung des Hartfilzes, wie sie auch im Ver-
such beobachtet wurde (s. Bild Zb). 
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Fig. Zb: 
FE-Berechnung; Materialien, Belastung 
und Auflagerung (Ausschnitt s. Bild 1) 
FE-studie; materials, loading and 
supports (section s. fig. 1) 
FE-Berechnung; FE-Netz, Unverformtes 
und verformtes System (Ausschnitt s. 
Bild 1) 
FE-studie; FE-grid, undeformed and de-
formed system (section s. Fig. 1) 
Oie maßgeblichen Ei nflüsse auf die Zugspannungs-
spitzen sind Anpreßkraft und der Ort der Last-
einleitung in di e Klemmbacke (Gelenk). Die Stei-
figkeit der Führung hat dagegen untergeordnete 
Bedeutung. 
Herausgeber: 
Da die Spannungsspitzen nach den Erge bn i ssen der 
FE-Analyse nur in den oberflächennahen Bereichen 
· auftreten, wurde die Tragfähigkeit de s Prüfkör-
pers durch Auftragen einer etwa 1 mm dicken 
Schicht EpoKidharz auf der Prüfkörp~r-Oberfläche 
wirkunsvoll vergröBert. Die Iso-Li ni en ~er Zug-, 
Druck- und Schubspannungen in einem Vie rtel de s 
Prüfkörpers des optimierten Sys tem -; ze igt Bil d 
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Bild 3: 
Fig. 3: 
FE-Berechnung; Zug- (a ) , Druck- (a ) X y 
und Schubspannungen (~ ) im Prüfkörper 
xy 
der optimierten Version 
FE-studie; tcns ile (ax)' 
compressiv (a.Y) and shcar stres s 
(~ ) in the"specimen of the optimized KY 
version 
4 ERGEBNISSE 
Hit der entwickelten Anklemmvorri cllt ung können 
Zugversuche an Flachprismen schne ll und ohne 
groBen Aufwand erfolgreich durchgeführt werden. 
Der Bruch trat schon bei der Grundversion de r 
Prüfeinrichtung (s. Bild 1) immer im mittleren 
Bereich der Prüfkörper, also be i konstanten , 
ungestörten Zugspannungen auf. Hit lli lfe der Er-
gebnisse einer FE-Parameterstudi c /1/ können 
störende Spannungsspitzen im Lastein leitungsbe-
reich durch Optimierung der Prüfei nrichtung wei -
ter reduziert werden. 
Hinweis: F"lir die Prüfeinrichtung wu rde Ge-
brauchsa~sterschutz bei" O~u tschen Pa-
tenta.t, . Kinchen, eingerichtet. Oi e 
Prüfeinrichtung kann zus?·-~n ~it einer 
aus fUhr 1 i chen Verfahren ~ l·eschref bung 
und Ellpfehlungen zur Verfor'""llngSIIessung v.. i bac bezogen werden. 
5 LITERATUR 
/1/ Krähe, H.: Optimierung einer Eins pannvor-
richtung zur Einleitung von Zu gk räften i n 
Hörtelprismen. Diplomarbeit I Untersu-
chungsbericht, Institut für ßauforschung 
der RWTH Aachen, 1989. 
Institut für Bauforschung Aachen 
Rheinisch-Westfälische Technische Hochschule 
Schinkelstraße 3, D-5100 Aachen Direktoren: Prof. Dr.-lng. H. R. Sasse 
Prof. Dr.-lng. P. Schießl Tel. (02 41) 80-5100, FAX (02 41) 80-5120 Telex 8 32 704 thac d 
Die auszugsweise Veröffentlichung dieses Berichtes, seine Verwendung fOr Werbezwecke sowie die inhaltliche Übernahme in Literaturdaten-
banken bedürfen der Genehmigung des ibac. 
